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Pendahuluan 
Hadirin yang saya hormati, 
 Peningkatan kualitas dan kuantitas produksi hewan ternak 
maupun tanaman budidaya telah lama diusahakan mulai dari peng-
gunaan pendekatan yang konvensional sampai pada penggunaan 
teknologi molekuler yang akhir-akhir ini dikembangkan.  Dalam 
pidato ini, saya mengambil contoh pemanfaatan teknik molekuler 
dalam seleksi untuk memperoleh bibit yang unggul dalam produksi 
daging (pertumbuhan) pada sapi pedaging berdasarkan hasil-hasil 
penelitian yang saya lakukan selama ini serta beberapa referensi 
terkait.   
 Peningkatan produksi daging  maupun peningkatan sifat 
fenotip lain yang dimiliki makhluk hidup pada umumnya, akan 
lebih tepat bila dilakukan melalui seleksi yang tidak hanya ber-
dasarkan pada penampakan luar (fenotipe), melainkan melalui 
seleksi langsung pada tingkat DNA yang mengkodekan fenotipe 
yang akan diperbaiki. Seleksi pada level DNA lebih akurat di-
banding seleksi secara konvensional yang hanya berdasarkan 
fenotipe, karena seleksi secara molekuler ini dilakukan pada gen 
yang mengkodekan sifat yang akan diperbaiki dan bukan hanya 
melalui efeknya terhadap suatu fenotipe.  
 
Produksi daging sapi di Indonesia 
 Haris Syahbuddin (2005) menjelaskan bahwa dengan 
jumlah penduduk yang sangat besar di Indonesia ini, merupakan 
pangsa pasar yang sangat potensial untuk berbagai produk per-
tanian dan industri, namun demikian hingga saat ini berbagai 
produk pertanian yang dihasilkan belum dapat mencukupi permin-
taan pasar dalam negeri. Antara permintaan dan suplai masih 
terdapat senjang yang sangat besar. Kenyataan dilapangan yang 
ditemukan oleh Swastika dan Ilham dkk (dalam Syahbudin 2005) 
menunjukkan bahwa, suplai produksi pertanian untuk memenuhi 
permintaan di tahun 2003 terhadap beras (35.01 juta ton) terdapat 
senjang sekitar 4.54 juta ton, kedelai (1.56 juta ton) senjang 0.28 
juta ton, jagung (9.65 juta ton) senjang 0.80 juta ton, kentang 
(1033.42 ribu ton) senjang 12.8 ribu ton, daging ayam broiler 
(205.87 ribu ton) senjang 11.5 ribu ton, dan daging sapi (253.33 
ribu ton) senjang 50.8 ribu ton. Senjang tersebut akan bertambah 
besar pada tahun-tahun mendatang seiring dengan pertambahan 
jumlah penduduk Indonesia, bila tanpa diikuti dengan penerapan 
teknologi yang memadai.  
 Di Jawa Tengah, sesuai dengan data produksi daging sapi 
yang dikeluarkan oleh departemen pertanian (2006), menunjukkan 
bahwa Produksi daging sapi Jawa tengah dari tahun 2000 sampai 
2005 selalu mengalami peningkatan. Pada tahun 2000, produksi 
daging propinsi Jawa tengah: 54.560 ton pertahun, sedangkan pada 
tahun 2005 produksinya mencapai 66.450 ton pertahun. Produksi 
daging sapi nasional pada tahun 2005 adalah sebesar 463.820, 
sehingga Jawa Tengah mensuport sekitar 14.3% dari kebutuhan 
daging nasional.  
 Keadaan inilah yang memacu Pemerintah provinsi Jawa 
Tengah bertekad menjadi sentra produksi ternak sapi potong dan 
sapi perah dengan menetapkan peternakan sebagai salah satu sub-
sektor pertanian yang akan tumbuh paling baik dibandingkan 
subsektor lainnya. Rachmat Sujianto (2004) menjelaskan bahwa 
Jawa Tengah berupaya mewujudkan sub-sektor ini dengan harapan 
dapat memenuhi kebutuhan daging sapi nasional, serta mampu 
menjadi motor penggerak perekonomian di provinsi ini, sehingga 
provinsi ini menempatkan penanganan di bidang peternakan dalam 
skala prioritas. Kenaikan produk daging sapi itulah yang juga 
menjadi faktor utama mendorong Jawa Tengah lebih serius 
mengupayakan peningkatan terhadap penyediaan sapi potong dan 
setiap tahunnya sebanyak 457.000 ekor mampu dihasilkan di 
provinsi ini untuk memenuhi kebutuhan di wilayahnya sendiri yang 
saat ini mencapai 287.000 ekor, sedangkan sumbangan untuk 
memasok pasar di luar daerah mencapai 170.000 ekor. Sedangkan 
populasi sapi potong di Jawa Tengah yang kini menduduki 
rangking kedua nasional mencapai sebanyak 1.345 juta ekor. 
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Kenaikan produksi ternak tersebut diharapkan akan lebih cepat 
melalui penerapan program Inseminasi Buatan (IB). 
 Sapi lokal Indonesia, seperti sapi Bali, memiliki kelebihan 
berupa kemampuan reproduksi dan adaptasi yang tinggi terhadap 
lingkungan Indonesia, baik terhadap iklim, ketersediaan pakan 
alami, ketersediaan air dll. Namun demikian, meskipun sapi jenis 
ini memiliki kelebihan-kelebihan tersebut, kualitas dan kuantitas 
produksinya lebih rendah bila dibandingkan dengan sapi impor. 
Alasan inilah yang menyebabkan mengapa para peternak Indonesia 
khususnya yang memiliki modal usaha besar mulai meninggalkan 
sapi lokal. Perbaikan genetis melalui IB dengan menggunakan 
pejantan sapi jenis limusin dan simental, memberikan hasil yang 
cukup baik. Menurut Sugiyono Pranoto dalam Rachmat Sujianto 
(2004), sapi betina lokal yang diinseminasi mani beku pejantan sapi 
limusin maupun simmental mampu melahirkan anak sapi dengan 
pertumbuhan yang lebih cepat bila dibandingkan sapi lokal. Pada 
usia tiga tahun, sapi hasil inseminasi dengan mani beku limusin 
maupun Simmental bobotnya mampu mencapai 800 kg, jauh lebih 
besar dibandingkan dengan sapi lokal dengan usia sama yang rata-
rata hanya memiliki berat badan 350 kg per ekor.  
Aspek lain yang kurang menguntungkan bagi perkembang-
an sapi lokal Indonesia adalah belum adanya usaha untuk perbaikan 
keturunan dengan teknologi yang tepat. Usaha untuk menyeleksi 
dan menyingkirkan sapi-sapi yang kurang baik dari kelompok sapi 
yang dipelihara tidak pernah dilakukan, dan bagaimanapun laju 
pertumbuhannya tidak pernah dihiraukan. Hal semacam ini di-
samping kurang menguntungkan dari segi ekonomi, juga dapat 
memperburuk keturunan-keturunan berikutnya. Dengan memper-
baiki kualitas maupun kuantitas produksi sapi lokal Indonesia, 
maka diharapkan minat para peternak untuk beternak sapi lokal 
menjadi lebih meningkat, sehingga kepunahan sapi lokal Indonesia 
dapat dihindari dan sekaligus ketergantungan Indonesia akan 
daging maupun sapi dari negara lain (import) dapat dikurangi. 
Peningkatan kebutuhan daging yang tidak diikuti dengan pening-
katan produksi daging dalam negeri telah menyebabkan pemerintah 
Indonesia sampai saat masih melakukan impor daging maupun sapi 
bakalan. Indonesia melakukan import sapi bakalan pada tahun 2004 
sebanyak 330.000 ekor.  
 
Berbagai permasalahan terkait dengan produksi hewan 
ternak  
Produksi hewan ternak dipengaruhi oleh banyak faktor, 
yang secara garis besar dapat dikelompokkan dalam faktor 
lingkungan dan faktor genetis. Salah satu faktor lingkungan utama 
yang mempengaruhi produktivitas hewan ternak adalah berupa 
pakan, baik kualitas maupun kuantitas pakan. Untuk mengatasi 
permasalahan kualitas pakan dapat dilakukan melalui berbagai 
pendekatan baik secara fisik, kimia maupun biologi. Kualitas pakan 
akan mempengaruhi sistem pencernaan dan metabolisme hewan 
yang pada gilirannya akan mempengaruhi produktivitas hewan 
ternak. Rendahnya produktivitas merupakan contoh permasalahan 
terkait dengan rendahnya kualitas atau kuantitas pakan, serta per-
masalahan-permasalahan lain seperti resistensi terhadap penyakit 
maupun faktor lingkungan yang lain. Disamping itu, masing-
masing individu hewan ternak memiliki sistem pencernaan dan 
sistem metabolisme yang diatur secara genetis, yang antara indi-
vidu satu dengan individu lain dalam populasi itu terdapat variasi. 
Variasi genetis inilah yang kemudian dijadikan dasar dalam 
pemuliaan. 
Pertumbuhan merupakan indikator terpenting dalam pro-
duksi daging pada sapi pedaging maupun hewan penghasil daging 
lainnya, sehingga memiliki nilai ekonomi penting dalam budidaya 
hewan ternak. Untuk meningkatkan sifat produksi daging (pertum-
buhan),  secara umum dapat dilakukan melalui pendekatan biotek-
nologi yang bersifat sementara (temporary approach) maupun yang 
bersifat permanen (permanent approach), yang secara skematis 
ditunjukkan pada Gambar 1 berikut. 
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Gambar 1: Peran Bioteknologi dalam Peningkatan pertumbuhan 
 
Seleksi berdasarkan marka gen  
 Marka gen adalah variasi sekuen DNA yang mencirikan 
terjadinya variasi sifat fenotipe, baik yang secara langsung mem-
pengaruhi sifat tersebut maupun secara tidak langsung karena ter-
jadi linkage (pautan) dengan sekuen DNA yang mempengaruhi 
sifat fenotip. Ide dasar yang melatar belakangi perlunya seleksi ber-
dasarkan marka gen adalah adanya kemungkinan gen-gen dengan 
pengaruh signifikan yang menjadi target khusus dalam seleksi. 
Kegunaan utama marka gen adalah untuk seleksi/ pemuliaan hewan 
berdasarkan variasi pada aras DNA terpilih. Peta DNA pada sapi 
(bovine genome map) yang dibuat berdasarkan marka pada aras 
DNA menggunakan teknik-teknik molekuler telah memungkinkan 
untuk mengidentifikasi lokus-lokus gen yang bertanggung jawab 
terhadap variasi sifat yang memiliki nilai ekonomi penting (quan-
titative trait loci/ QTL). Dari peta semacam inilah muncul suatu 
pendekatan molekuler untuk melakukan pemuliaan hewan guna 
memperoleh suatu individu unggul. Teknik ini dikenal dengan pen-
dekatan Marker Assisted Selection (MAS), yaitu suatu pendekatan 
langsung untuk memperoleh hewan-hewan yang secara genetik 
superior. Dalam perkembangannya, pendekatan molekuler ini di-
bedakan menjadi: MAS (Marker Assisted Selection) dan GAS 
(Genotypic assisted selection). MAS digunakan dalam seleksi ber-
dasarkan pada marka yang berhubungan dengan gen yang dikehen-
daki (indirect marker), sedangkan GAS digunakan dalam seleksi 
langsung pada gen yang dikehendaki (direct marker). Pendekatan 
MAS maupun GAS dapat digunakan pada hewan, tumbuhan 
maupun manusia, dengan berbagai macam tujuan. 
Efisiensi dari MAS dalam peningkatan kualitas hewan 
produksi tergantung pada beberapa faktor antara lain heritabilitas 
sifat yang akan ditingkatkan, proporsi varian sifat tambahan yang 
disebabkan oleh marka, dan ketepatan teknik seleksi. Namun 
demikian, Edwards dan Page (1994) serta Lande dan Thompson 
(1990) menyatakan bahwa peningkatan sifat genetik sampai 50% 
dapat dipastikan terjadi dengan teknik MAS ini. Peningkatan ini 
terjadi karena lebih akuratnya teknik MAS dalam seleksi, dan 
pengurangan waktu seleksi antar generasi karena gen dapat diiden-
tifikasi sejak awal kelahiran atau bahkan semasa masih dalam 
embryo. Pendekatan marka gen telah banyak digunakan dengan 
baik untuk sifat-sifat: 1) Resistansi terhadap penyakit, 2). Kualitas 
dan kuantitas karkas, 3). Fertilitas dan reproduksi, 4). Produksi 
susu, dan  5). Keragaan pertumbuhan  
 MAS merupakan suatu cara potensial untuk meningkatkan 
susunan genetik populasi tanaman dan hewan budidaya. Karena 
sebagian besar sifat yang memiliki nilai ekonomi tinggi yang diper-
timbangkan dalam peningkatan genetik pada hewan dan tumbuhan 
PENINGKATAN  
PERTUMBUHAN 
TEMPORARY APPROACH 
• Pemberian hormon alami/ analog 
hormon 
• Steroid anabolic (trenbolon acetate, 
Estradiol-17B) 
• B-agonist (clenbuterol, cimaterol) 
Pemberian hormon dan  
Protein rekombinan: 
• Hormon pertumbuhan, 
• GH releasing factor 
PERMANENT 
APPROACH 
 Transfer gen Seleksi genetis 
•GH 
•GH-RF 
•IGF-1 
Seleksi berdasarkan  
Indikator fisiologi, 
biokimia,  
Marka gen 
• Imunisasi melawan 
    inhibitor  
• Kontrol pertumbuhan:       
   Somatostatin, LHRH 
Penyisipan gen 
Breeding 
konvensional 
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merupakan sifat kuantitatif, dimana sifat ini  dikendalikan oleh 
beberapa gen bersama dengan faktor lingkungan yang masing-
masing gen memiliki pengaruh terhadap sifat fenotip yang nampak, 
maka peningkatan sifat yang memiliki nilai ekonomi penting ini 
menjadi kompleks dan tidak mudah bila dilakukan secara konven-
sional. Contoh dari sifat kuantitatif ini adalah produksi susu dan 
kecepatan pertumbuhan pada hewan. Pada program peningkatan 
genetik secara konvensional, seleksi dilakukan dengan berdasarkan 
fenotipe (sifat) yang nampak saja tanpa mengetahui gen mana yang 
sebenarnya diseleksi. Dengan demikian berkembangnya marka 
molekuler ini disambut secara antusias yang besar karena merupa-
kan suatu penemuan utama yang menjanjikan untuk mengatasi 
keterbatasan teknik konvensional. Untuk mendapatkan marka gen, 
dapat dilakukan melalui dua pendekatan utama, yaitu:  1). Pende-
katan marka gen kandidat (Candidate gene marker approach), dan        
2). Pendekatan marka random (Random marker approach). 
 Pendekatan marka gen kandidat didasarkan pada penge-
tahuan pendukung yang telah ada seperti bukti-bukti kausatif secara 
fisiologi dan biokimia yang menunjukkan bahwa gen yang dipilih 
terlibat pada sifat yang diinginkan. Misal dipilihnya gen penyandi 
hormon pertumbuhan untuk studi gen-gen yang mempengaruhi 
pertumbuhan karena produk dari gen tersebut adalah sangat penting 
dalam pertumbuhan. Kelemahan dari pendekatan ini adalah terbatas 
hanya pada sifat-sifat yang telah diketahui hubungan fisiologis dan 
biokimianya. Sedangkan keuntungan pendekatan ini adalah bahwa 
gen yang dipelajari terlibat pada sifat fenotip yang diinginkan, 
sesuai untuk analisis yang menunjukkan kontribusi lokus kandidat 
terhadap variasi total fenotip, dan hasil yang diperoleh interpre-
table secara fisiologis dan biokimia. Sebaliknya, pada pendekatan 
marka random berusaha melokalisasi marka gen dengan melakukan 
pengukuran genotipe pada sejumlah loki yang sangat banyak (kese-
luruhan genome) tanpa mengetahui pengaruh fenotipnya, dengan 
harapan ada locus/loci yang berpautan dengan sifat yang diingin-
kan. Dengan demikian, maka marka yang dicari tidak hanya ter-
batas pada sifat-sifat yang telah diketahui keterkaitan gen secara 
fisiologis dan biokimianya, namun demikian, susah untuk mengin-
terpretasikan varian molekuler dalam hubungannya dengan sifat 
fenotip secara fisiologis dan biokimia, sehingga pendekatan ini 
kurang valuable dibanding pendekatan kandidat. 
 
Gen Hormon Pertumbuhan 
Pertumbuhan sapi dipengaruhi oleh dua faktor, yaitu faktor 
lingkungan yang meliputi pakan, baik hijauan maupun konsentrat, 
air, iklim, fasilitas pemeliharaan, dan faktor genetis yang dikenda-
likan oleh gen. Modifikasi faktor lingkungan dapat digunakan 
untuk peningkatan pertumbuhan namun bersifat sementara. Pening-
katan pertumbuhan secara temporer ini tidak diturunkan kepada 
keturunannya, sehingga tidak cocok untuk perbaikan keturunan. 
Sedangkan faktor genetis yang mengkodekan sifat pertumbuhan 
diturunkan kepada keturunannya, sehingga sangat tepat digunakan 
dalam program pemuliaan untuk memperoleh bibit unggul.  
Pertumbuhan dikendalikan oleh beberapa gen, baik gen 
yang pengaruhnya besar (major gene) maupun gen yang pengaruh-
nya kecil (minor gene). Salah satu gen yang diduga merupakan gen 
utama dalam mempengaruhi pertumbuhan adalah gen pengkode 
hormon pertumbuhan yang mempengaruhi sekresi hormon pertum-
buhan. Disamping itu, DNA mitokondria yang terletak di luar inti 
(sitoplasma) juga berpengaruh pada pertumbuhan mengingat DNA 
ini merupakan pengendali proses pembentukan energi bagi tubuh 
(Sutarno, 2002).  
Hormon pertumbuhan pada sapi (bovine growth hormone) 
mempunyai peran utama pada pertumbuhan, laktasi dan perkem-
bangan kelenjar susu (Cunningham, 1994; Hoj et al., 1993). Dalam 
hubungannya dengan pertumbuhan pada sapi, penelitian yang 
dilakukan oleh Burton et al. (1994) pada sapi pedaging Eropa me-
nunjukkan bahwa pemberian hormon pertumbuhan dapat mening-
katkan rata-rata pertumbuhan sapi. Meningkatnya pertumbuhan ini 
diduga melalui perantara kerja IGF-I (Armstrong et al., 1995). 
Dugaan ini diperkuat oleh penelitian yang dilakukan oleh Ballard et 
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al. (1993) yang menunjukkan bahwa pengaruh secara tidak lang-
sung melalui IGF-I menyebabkan terjadinya peningkatan pertum-
buhan (Gambar 2). Dengan demikian, terjadinya variasi tingkat 
pertumbuhan antar individu yang disebabkan oleh variasi genotip 
gen hormon pertumbuhan yang menyebabkan terjadinya variasi 
sirkulasi hormon pertumbuhan diperkirakan diperantarai oleh 
aktivitas IGF-I.  
 
Glucose utilization (+)
Amino acid uptake   (+)
Protein synthesis   (+)
Protein breakdown   (-)?
Cell proliferation  (+)
ACTIONS OF GROWTH HORMONE
FUEL REGULATION
‘Direct’ ‘Indirect’
GROWTH PROMOTION
IGF-I (+)
Glucose utilization (-)
Lipolysis           (+)
Lipogenesis         (-)
Amino acid uptake   (-)
Mobilization of fuel Growth
 
Gambar 2. Skema menunjukkaan peran hormon pertumbuhan 
dalam pengaturan bahan metabolit untuk pembakaran (fuel 
regulation) dan peningkatan pertumbuhan (Sutarno, 1998).  
 
Publikasi terakhir tentang pengaruh variasi gen pengkode 
hormon pertumbuhan pada pertumbuhan (berat capaian harian) sapi 
Benggala (Sutarno, 2003) menunjukkan adanya pengaruh yang 
signifikan, yaitu individu dengan genotipe (MspI+-) merupakan 
individu yang superior dalam pertumbuhan. Penemuan ini sesuai 
dengan penemuan terdahulu yang menunjukkan bahwa variasi gen 
hormon pertumbuhan berpengaruh pada pertumbuhan sapi peda-
ging jenis Composit dan Hereford (Sutarno, 1998). Sampai bebe-
rapa tahun yang lalu, seleksi untuk memperoleh bibit unggul 
umumnya dilakukan hanya berdasarkan penampakan luar (fenotip). 
Individu yang memiliki fenotip baik dikawinkan dengan individu 
lain yang fenotipnya juga baik dengan harapan diperoleh keturunan 
yang fenotipnya baik. Namun demikian, teknik ini kurang tepat, 
keadaan lingkungan yang menguntungkan, misalnya faktor makan-
an, air dan fasilitas pemeliharaan dapat menjadikan suatu individu 
memiliki penampakan luar yang baik, namun faktor ini tidak dapat 
diturunkan. Dengan demikian, perlu adanya seleksi yang didasar-
kan pada gen yang bertanggung jawab terhadap munculnya sifat 
fenotip yang diinginkan.  
Pada sapi pedaging dan hewan lain yang diternakkan untuk 
tujuan produksi daging, hormon pada aksis somatotrop (seperti 
hormon pertumbuhan dan IGF-I) adalah merupakan titik awal yang 
tepat untuk pendekatan kandidat gen. Hormon ini mempengaruhi 
pertumbuhan, produksi susu dan komposisi tubuh hewan mamalia, 
dan rerata sekresi hormon pertumbuhan telah diduga berhubungan 
dengan rerata pertumbuhan yang lebih tinggi pada beberapa spesies 
hewan ternak (Winkelmann et al., 1990). Pada kondisi lingkungan 
pemeliharaan yang sama, faktor yang bertanggung jawab terhadap 
variasi pertumbuhan adalah gen yang menyebabkan terjadinya 
variasi sirkulasi hormon pertumbuhan dalam setiap individu. 
Sekresi hormon ini dipengaruhi oleh gen pengkode hormon per-
tumbuhan. Menurut Schlee et al., (1994b) polimorfisme pada gen 
hormon pertumbuhan menyebabkan terjadinya perbedaan sintesis 
hormon, sehingga terjadi perbedaan konsentrasi/ sirkulasi hormon 
tersebut. Perbedaan ini menyebabkan terjadinya variasi pertum-
buhan antar individu. Dengan demikian, variasi DNA pada gen 
hormon pertumbuhan dapat dijadikan kandidat yang potensial sebagai 
gen penanda (marka gen) sifat pertumbuhan sapi. 
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Penelitian yang dilakukan pada sapi jenis Hereford dan 
Composit di Wokalup Research Station Australia Barat oleh 
Sutarno et al., (1996) dan Sutarno (1998) menunjukkan bahwa 
variasi pada lokus gen hormon pertumbuhan secara signifikan 
mempengaruhi terjadinya variasi rerata pertumbuhan. Sebelumnya, 
Schlee et al. (1994b) menemukan bahwa perbedaan genotip dari 
gen hormon pertumbuhan mempengaruhi konsentrasi sirkulasi 
hormon pertumbuhan dan IGF-I pada sapi Eropa jenis Simental. 
Rocha et al. (1992) juga telah menemukan hubungan signifikan 
antara allele hormon pertumbuhan dengan berat badan waktu lahir 
serta lebar punggung saat lahir pada sapi jenis Brahman. Meskipun 
variasi-variasi ini telah banyak dilaporkan pada sapi Eropa, sampai 
saat ini masih sangat terbatas adanya laporan mengenai terjadinya 
variasi gen pengkode hormon pertumbuhan pada sapi pedaging 
lokal Indonesia (Sutarno and Aris Junaidi, 2001; Sutarno, 2003).  
Untuk tujuan seleksi dalam rangka memperoleh sapi lokal 
Indonesia yang unggul dalam produksi daging, maka sangat pen-
ting untuk memperoleh penanda gen (marka gen) dari populasi sapi 
lokal Indonesia melalui analisis secara menyeluruh dari perpaduan 
antara data fenotip (pertumbuhan), data genotip (allele), serta 
semua data pendukung yang mungkin mempengaruhi pertumbuhan 
(jenis, jenis kelamin, umur, konsentrasi hormon pertumbuhan ter-
sirkulasi).  
Gen hormon pertumbuhan sapi (bovine growth hormone 
gene) telah dipetakan terletak pada kromosom 19 dengan lokasi 
q26-qtr (Hediger et al., 1990). Sekuen gen ini terdiri dari 1793 bp 
yang terbagi dalam lima ekson dan dipisahkan oleh 4 intron. Intron 
A, B, C dan D berturut-turut terdiri dari 248 bp, 227 bp, 227 bp dan 
274 bp, dan secara sederhana dipresentasikan pada Gambar 3 
berikut. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Skema menunjukkan struktur gen hormon pertumbuhan 
pada sapi. Huruf A, B, C dan D menunjukkan intron, sedangkan 
angka romawi I, II, III, IV dan V menunjukkan akson                    
(Sutarno, 1998). 
 
Variasi gen pengkode hormon pertumbuhan telah dilapor-
kan pada sapi Eropa, misalnya sapi perah jenis Red Danish (Hoj et 
al., 1993), sapi pedaging jenis Bavarian Simental (Schlee et al., 
1994a), serta sapi pedaging jenis Hereford dan Composite (Sutarno, 
1998; Sutarno et al., 1996), dan sapi Benggala, sapi Bali dan sapi 
Madura (Sutarno, 2001; 2003). Variasi yang terjadi pada sapi 
Eropa tersebut umumnya disebabkan oleh adanya delesi, substitusi 
atau insersi (Sutarno, 1998), demikian juga untuk sapi lokal Indo-
nesia jenis Benggala, Madura dan Bali (Sutarno, 2003).  
Penelitian-penelitian terhadap hewan percobaan di labo-
ratorium maupun hewan ternak seperti sapi telah dilakukan untuk 
mengungkap adanya pengaruh variasi genotip terhadap sirkulasi 
hormon pertumbuhan maupun secara langsung pengaruhnya terha-
dap kecepatan pertumbuhan. Pada sapi pedaging jenis Simmental, 
Schlee et al. (1994a) menunjukkan bahwa individu yang memiliki 
genotip LV (Leucine/Valine) pada gen hormon pertumbuhan 
adalah superior dalam pencapaian berat karkas dan kualitas daging. 
Polimorfisme yang dideteksi dengan TaqI pada gen hormon per-
tumbuhan dilaporkan berhubungan dengan berat lahir pada sapi 
jenis Brahman (Rocha et al., 1991). Sedangkan pada sapi Korea 
telah dilaporkan bahwa polimorfisme TaqI pada gen ini secara 
signifikan berhubungan dengan pertumbuhan sapi (Choi et al., 
1997). Penelitian yang dilakukan oleh Sutarno (1998) terhadap sapi 
Hereford dan Composite dari Wokalup Reasearch station-Australia 
menunjukkan bahwa polimorfisme MspI gen hormon pertumbuhan 
pada daerah antara ekson III dan IV secara signifikan mempenga-
I II III IV V
5' 3'A B C D
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ruhi pertumbuhan, dimana individu yang memiliki allele MspI (--) 
bersifat superior. Sedangkan untuk sapi lokal Indonesia jenis 
Benggala, akhir-akhir ini dilaporkan bahwa allele MspI (+-) adalah 
superior (unggul) dalam produksi daging/ pertumbuhan (Sutarno, 
2003). Hubungan antara variasi genotip pada lokus hormon per-
tumbuhan dengan total pertumbuhan sapi ini kemungkinan dise-
babkan oleh perbedaan sirkulasi hormon pertumbuhan sebagai 
akibat adanya variasi gen hormon pertumbuhan. 
Seleksi untuk memperoleh bibit unggul berdasarkan marka 
DNA seperti polimorfisme DNA dapat diperoleh hasil yang lebih 
akurat dan efisien (Schlee et al., 1994b). Variasi gen pada gen 
hormon pertumbuhan berhubungan dengan variasi hormon per-
tumbuhan dan IGF-I, selanjutnya variasi hormon pertumbuhan dan 
IGF-I ini menyebabkan perbedaan pertumbuhan, sehingga gen 
pengkode hormon pertumbuhan dapat dijadikan sebagai titik awal 
yang potensial sebagai marka DNA untuk pertumbuhan sapi lokal 
Indonesia. 
 
DNA Mitokondria  
Selain gen hormon pertumbuhan, DNA mitokondria yang 
terletak di luar inti yang bertanggung jawab dalam proses pem-
bentukan energi dalam tubuh organisme, akhir-akhir ini menarik 
banyak perhatian para peneliti. Penelitian banyak diarahkan pada 
produksi daging (pertumbuhan) dan produksi susu pada sapi dalam 
hubungannya dengan variasi pada DNA mitokondria. Beberapa 
penelitian terdahulu menunjukkan bahwa DNA mitokondria mem-
pengaruhi pertumbuhan, reproduksi dan sifat produksi pada hewan 
ternak ( Schutz et al., 1994). Penelitian terakhir menunjukkan 
bahwa variasi DNA mitokondria pada segmen D-loop secara signi-
fikan berpengaruh pada sifat reproduksi sapi Hereford dan Compo-
site (Sutarno et al, 2002a; 2002b).   
 Variasi pada DNA mitokondria sapi telah dilaporkan 
(Sutarno and Lymbery, 1997, Sutarno, 2002a). DNA mitokondria 
mengalami evolusi lebih cepat bila dibandingkan DNA inti, dan 
meskipun ribuan kopi genom mitokondria ada pada setiap sel,  
substitusi nukleotide terjadi sekitar lima sampai sepuluh kali lebih 
cepat bila dibandingkan dengan mutasi yang sama pada DNA inti. 
Modifikasi, dan juga terjadinya variasi pada DNA mitokondria 
akan memiliki pengaruh pada fenotipe. Schutz et al. (1994) mela-
porkan adanya pengaruh variasi sekuen DNA mitokondria pada 
produksi susu, sedangkan Schutz et al. (1993) menemukan penga-
ruh yang signifikan dari substitusi pada pasangan nukleotida (bp) 
no 169 sekuen D-loop pada prosentase lemak susu.  
Analisis terhadap data molekuler dari gen hormon pertum-
buhan dan DNA mitokondria yang dipadukan dengan data fenotip 
pertumbuhan sapi, maka dapat diketahui genotip-genotip sapi yang 
unggul dalam produksi daging (pertumbuhan) yang dapat dijadikan 
sebagai marka gen. Dalam aplikasinya, pendekatan marka gen 
dapat digunakan dalam pemuliaan hewan untuk memperoleh bibit-
bibit unggul melalui persilangan alami terencana yang diatur 
genotip induknya. Pengembangan lebih jauh dari marka gen adalah 
dapat digunakan dalam DNA rekombinant untuk menghasilkan 
hormon pertumbuhan yang dapat digunakan secara temporer untuk 
menginduksi pertumbuhan, maupun lebih jauh ke arah pembentuk-
an hewan transgenik, deteksi dini suatu penyakit, maupun deteksi 
dini sifat-sifat fenotip lainnya. Prinsip ini dapat diaplikasikan pada 
setiap makhluk hidup, baik hewan, tumbuhan maupun manusia.  
 
Penutup 
Dari uraian di atas, maka variasi pada gen hormon per-
tumbuhan menyebabkan terjadinya perbedaan sirkulasi hormon 
pertumbuhan yang pada gilirannya akan mempengaruhi pertum-
buhan sapi. Pertumbuhan ini juga dipengaruhi oleh ketersediaan 
energi yang diproduksi oleh mitokondria yang dikendalikan oleh 
DNA mitokondria. Produksi energi ini bervariasi antar individu 
karena adanya variasi DNA mitokondria. Identifikasi dan karak-
terisasi gen hormon pertumbuhan dan DNA mitokondria dengan 
mengaplikasikan teknik molekular dapat digunakan sebagai dasar 
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seleksi yang akurat untuk pemuliaan hewan guna memperoleh 
individu yang unggul dalam produksi daging. Model peningkatan 
pertumbuhan pada sapi pedaging menggunakan marka molekuler 
ini dapat digunakan sebagai model dalam usaha pemuliaan ber-
bagai jenis hewan ternak maupun tanaman budidaya untuk mem-
peroleh bibit unggul, serta dalam usaha untuk deteksi dini suatu 
penyakit di bidang kesehatan.  
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Pendidikan sain, 
UNS 
2001- 
sekarang 
13 Dosen pada mata kuliah 
Bioteknologi Pertanian, Biokimia 
Pasca Sarjana 
(S2) Agronomi, 
UNS 
2002-
sekarang 
14 Dosen pada mata kuliah Biokimia 
dan Biodiversitas 
Pasca Sarjana 
(S2) Biosain, 
UNS 
 
15 Pengajar Kursus AMDAL A,B,C PPLH UNS 1999-
sekarang 
16 Ketua divisi penelitian  PPLH UNS 2005-
sekarang 
 
III. PENGALAMAN DI BIDANG PENELITIAN  
No Judul Penelitian Sumber Dana Tahun 
1 Conservation and sustainable use 
of Globally Important Biodiversity 
of Mountain Ecosystem at Mount 
Lawu, Central Java, Indonesia : 2) 
Taxonomic and ecological studies 
TWAS (Third 
World Academy 
of Science), Italia 
2006-2007 
2 Study kelayakan penanaman 
mangrove di pantai utara 
kabupaten Maumere 
Pemda Maumere 2005 
3 Conservation and sustainable use 
of Globally Important Biodiversity 
of Mountain Ecosystem at Mount 
Lawu, Central Java, Indonesia : 1) 
TWAS (Third 
World Academy 
of Science), Italia 
2004-2005 
 
species identification and 
establishment of computerized 
database of specimen-based data. 
 
4 
 
Inventarisasi kerusakan sumber-
daya air di Jawa Tengah (DAS 
Serayu, Wadaslintang, Progo hulu 
dan Rawa Pening) 
BAPEDAL 
Propinsi Jawa 
Tengah 
2002 
5 Keanekaragaman hayati di hutan 
Jobolarangan Gunung Lawu 
DIKS 2001 
6 Seleksi untuk memperoleh sapi 
pedaging lokal Indonesia jenis 
Benggala yang unggul dalam 
produksi daging melalui teknologi 
genetika molekuler 
RUT (Riset 
Unggulan 
Terpadu), 
MENRISTEK 
2001-2003 
7 Identifikasi polymorfime DNA 
pada gen hormon pertumbuhan dan 
DNA mitokondria sapi lokal 
Indonesia. 
ITSF (Indonesia 
Toray Science 
Foundation) 
Toray Jepang 
2000 
8 Bioindikator kualitas udara di 
Jawatengah 
BAPEDAL  
Propinsi Jawa 
Tengah 
2000 
9 Kandidat marker gen untuk 
produksi (milk, daging dan 
reproduksi) pada sapi pedaging 
Hereford dan Composite. 
ARC small 
grants 
(Australian 
Research 
Council)  
1995-1998 
10 RFLPs pada DNA mitochondria 
sapi 
ARC  small 
grants, dan 
AIDAB 
1996 
11 Hubungan antara genotip gen 
hormon pertumbuhan dan estimasi 
nilai breeding (EBV) pertumbuhan 
selama pre –weaning pada sapi 
pedaging Hereford dan Composite. 
ARC  small 
grants, dan 
AIDAB 
1993-1995 
12 Superovulasi I: Perangsangan Hibah Bersaing 1992 
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Superovulasi pada Mus musculus 
Dengan Menggunakan FSH 
(Follicle Stimulating Hormone) 
dan Campuran FSH-PMSG. 
Universitas 
13 Pengaturan glikogenolisis pada 
uterus pada saat peri- dan post-
implantasi pregnansi 
IDP Australia 1990-1991 
 
IV. PENGALAMAN PENGABDIAN KEPADA 
MASYARAKAT  (5 tahun terakhir) 
No Judul Pengabdian Sumber Dana Tahun 
1 Sosialisasi program pengabdian 
IPTEKDA 2004 bagi Staf Dinas 
Peternakan Grobogan 
IPTEKDA-LIPI 2004 
2 Penyuluhan dan praktek 
pemeliharaan sapi unggul bagi UKM 
di daerah lahan kering desa 
Banjarsari, Grobogan, selama 1 
tahun   
IPTEKDA-LIPI 2004 
diperpanjang 
sampai 
sekarang 
3 Pelatihan dan praktek pemanfaatan 
alat-alat lab bioteknologi bagi guru-
guru SMA Kab Klaten 
DIKS 2004 
4 Sosoalisasi program IPTEKDA-LIPI 
bagi Staf Dinas Peternakan 
Grobogan, dan UKM ds Wolo, 
IPTEKDA-LIPI 2003 
5 Penyuluhan dan praktek 
pemeliharaan sapi unggul bagi UKM 
di desa Wolo, Penawangan, 
Grobogan, selama 1 tahun 
IPTEKDA-LIPI 2003, 
diperpanjang 
sampai 
sekarang 
6 Pelatihan penggunaan mikroskop 
untuk guru-guru SMP/SMU se 
Surakarta di Sub Lab Biologi 
DIKS 2003 
7 Pelatihan teknik penulisan proposal 
penelitian Mahasiswa Fakultas 
DIKS 2003 
8 Pelatihan penulisan ilmiah untuk 
publikasi bagi Dosen-dosen jurusan 
Fisika UNS 
- 2003 
9 Pelatihan/ training penyusunan 
proposal penelitian HIMABIO 
FMIPA UNS 
- 2003 
10 Sosoalisasi program IPTEKDA-LIPI 
bagi Staf Dinas Peternakan Grobogan, 
dan UKM ds Wolo, 8/11/2002 . 
- 2002 
11 Training/ penjelasan teknik 
pembuatan proposal IPTEKDA 
bidang peternakan sapi, untuk 
masyarakat desa Wolo dan staf Dinas 
Peternakan Grobogan 
- 2002 
12 Pelatihan penulisan artikel ilmiah pada 
jurnal terakreditasi, untuk para dosen 
PIPS FKIP UNS 
- 2002 
13 Sharing/ pelatihan Kemampuan 
meneliti bagi para dosen FKIP 
DIKS 2002 
14 Penyuluhan pembuatan kudapan 
kerupuk terasi dengan pewarna alami 
angkak dan kayu secang pada ibu-ibu 
PKK desa demakan Mojolaban 
Sukoharjo 
DIKS 2002 
15 Training penulisan jurnal ilmiah dan 
akreditasi jurnal, untuk Dosen-dosen 
Univ. Setia Budi Surakarta, 
USB 2002 
16 Pelatihan pengelolaan dan pelestarian 
air bersih di Genengsari, Kemusu, 
Boyolali. 
DIKS 2001 
17 Memberikan pelatihan 
pemanfaatan pekarangan produktif 
dalam usaha peternakan sapi di 
Bakalan, Jumantono, Karanganyar 
DIK 2000 
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VI. PUBLIKASI  DALAM  JURNAL / PROSIDING 
NASIONAL DAN INTERNASIONAL 
1. Sutarno. Aris Junaidi dan Baharudin Tappa. 2005. 
Polimorfisme MspI gen hormon pertumbuhan sapi PO dan 
pengaruhnya terhadap capaian berat badan harian. Jurnal 
terakreditasi Nasional: Biodiversitas-Journal of Biological 
Diversity Vol. 6, No 2: hal 1–5. 
2. Sutarno. 2004. Penyulihan asam amino leucin oleh valin pada 
posisi 127 gen penyandi hormon pertumbuhan dan pengaruhnya 
terhadap pertumbuhan sapi benggala. Jurnal terakreditasi Nasional: 
Jurnal Veteriner, Vol. 5, No 1: 26-31. 
3. Sutarno, Bambang Iskamto, Pranoto, Widyatmani Sih Dewi. 
2003. Indikator kualitas udara di Jawa tengah ditinjau dari 
komponen Biologi. ENVIRO, Jurnal Ilmiah Lingkungan Hidup. Hal. 
1-9. 
4. Sutarno, Aris J unaidi, Baharudin Tappa. 2002. Growth 
hormone gene variations and meat production (growth) of 
Indonesian local cattle. Proceedings The 3rd International 
Seminar on Tropical Animal Production, 108-116 
5. Sutarno, Cummins, J.M.,  Greeff, J.,  Lymbery, A.J. (2002). 
Mitochondrial DNA polymorphisms and fertility in beef cattle.  
Theriogenology, an International Journal of Animal 
Reproduction 57: 1603-1610. 
6. Sutarno. 2002. Sequence variation of bovine mitochondrial D-
loop between haplotypes of Composite and Hereford breeds of 
beef cattle. Jurnal terakreditasi Nasional: BioSMART- Journal of 
Biological Sciences 4 (2): 6-10 
7. Eny Widayati, Sutarno, Ratna Setyaningsih. 2002. Seleksi 
isolat bakteri untuk fermentasi asam laktat dari air kelapa 
varietas rubescent (Cocos nucifera L. var. rubescent). Jurnal 
terakreditasi Nasional: BioSMART- Journal of Biological 
Sciences 4 (2): 32-35. 
8. Sutarno. 2002. Seleksi untuk memperoleh sapi lokal Indonesia 
yang unggul dalam produksi daging (pertumbuhan) melalui 
seleksi berdasarkan marka gen pada gen hormon pertumbuhan. 
Prosiding Seminar Nasional Aplikasi Tepat Guna di Bidang 
Pertanian dan Peternakan, UNS 18 Juni 2002, 34-44. 
9. Sutarno. 2002. Sequence variation of bovine mitochondrial 
ND-5 between haplotypes of composite and Hereford breeds of 
beef cattle. Jurnal terakreditasi Nasional: Biodiversitas-Journal of 
Biological Diversity 3 (2): 213-219. 
10. Sutarno, Aris Junaidi, Agus Purwoko, Neo Indra Lelana. 2002. 
Identifikasi dan karakterisasi polimorfisme gen hormon 
pertumbuhan pada sapi Bali, sapi Madura dan Sapi Benggala. 
Jurnal terakreditasi Nasional: Biodiversitas-Journal of Biological 
Diversity 3 (1): 169-173. 
11. Rahmayeni E., Sutarno, Tetri Widiyani, 2002, Struktur dan 
perkembangan tukus putih galur winstar setelah pemberian 
radiasi sinar X. Enviro 2 (2): 19-25 
12. Sutarno. (2001). Regulation of glycogenolysis in the uterus of 
the mouse during post-implantation pregnancy : 2. The role of 
phosphorylase enzyme.  BioSMART- Journal of Biological 
Sciences 3 (2): 1-6. 
13. Sutarno, Ahmad Dwi Setyawan, Suhar Irianto dan Apriana 
Kusumaningrum. 2001. Plants biodiversity of Jobolarangan 
Forest at Mount Lawu: 2. Spermatophyta (Biodiversitas, 
Journal of Biological Diversity 2 (2): 156-162. 
14. Sutarno and Aris Junaidi. (2001). Identification and 
characterization of bovine growth hormone gene and 
mitochondrial DNA variations of Indonesian native cattle. 
Proceeding of ITSF One Day Seminar on Science and 
Technology January 29th 2001, Hilton International Hotel, 
Jakarta. 
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15. Sutarno. (2000). Regulation of glycogenolysis in the uterus of 
the mouse during post-implantation pregnancy 1: Hormonal 
control. BioSMART- Journal of Biological Sciences 2 (1): 1-
6. 
16. Sutarno. (1999). Genetic Diversity within and between breeds 
of beef cattle in Western Australia and Bali: 1. Mitochondrial 
DNA. BioSMART- Journal of Biological Sciences 1 (1): 1-8. 
17. Sutarno. (1999). Genetic Diversity within and between breeds 
of beef cattle: 2. Growth hormone gene. BioSMART- Journal 
of Biological Sciences 1 (2): 1-7. 
18. Sutarno and Lymbery, A.J. (1999). Genetic variation in 
Composite and Purebreed Hereford populations.BioSMART- 
Journal of Biological Sciences 1 (2): 8-12. 
19. Sutarno and Lymbery, A.J. (1997). New RFLPs in the 
Mitochondrial Genome of Cattle. International Journal of 
Animal Genetics 28 (3): 240-241. 
20. Sutarno, Lymbery, A.J., Thompson, R.C.A. and Cummins, 
J.M. (1996). Associations Between Growth Hormone 
Genotypes and Estimated Breeding Values for Pre- weaning 
Growth of Beef Cattle, Proceedings of The 13th International 
Congress on Animal Reproduction, Sydney June 30 - July 4, 
P26-19. 
21. Sutarno and Lymbery, A.J. (1997). MtDNA and Growth 
Hormone gene polymorphisms and production traits in beef 
cattle. 8th Annual Combined Biological Meeting, Perth, 
Western Australia, p. 107.  
22. Sutarno and Lymbery, A.J. (1997). Genetic Markers for 
Production Traits in Beef Cattle. In: Jenie, U.A. et al. eds. 
Proceedings of the Indonesian Biotechnology Conference, 
Volume II. Jakarta June 17-19, 1997: 563-575. 
23. Sutarno, Lymbery, A.J., Thompson, R.C.A. and Cummins, 
J.M. (1995). Mitochondrial DNA Polymorphism and 
Production Traits in Beef Cattle. Proceedings of the Twenty-
seventh Annual Conference of Australian Society for 
Reproductive Biology, The World Congress Centre, 
Melbourne, 25-27th September, P 92. 
24. Sutarno, Lymbery, A.J., Thompson, R.C.A. and Cummins, 
J.M. (1996). Mitochondrial DNA Polymorphisms In Herefords 
and Composites Population of Beef Cattle, Proceedings of The 
13th International Congress on Animal Reproduction, 
Sydney June 30-July 4, P26-17. 
25. Sutarno and Lymbery, A.J. (1997). Genetic Markers for 
Production Traits in Beef Cattle (Poster Presentation). Indone-
sian Biotechnology Conference, Jakarta Convention Center, 
Jakarta June 17-19, 1997, PA-02. 
26. Cummins JM, Densley E, Jequier AM, Meloni BP, Sutarno. 
(1994). Human male infertility and mitochondrial DNA. In: 
Bradley M, Cummins JM, eds. Seventh International 
Symposium on Spermatology. Cairns, October 9-14, 1994: 7.5. 
 
VII. PENGALAMAN SEBAGAI PEMAKALAH PADA 
SEMINAR DAN LOKAKARYA (Nasional dan 
Internasional) 
1. Pemakalah, dengan judul makalah: Penyelenggaraan perku-
liahan metodologi penelitian di lingkungan program studi 
berbasis IPA, Lokakarya Dosen Metodologi Penelitian, 
Pasca Sarjana UNS, 20-1-2005 
2. Pemakalah, dengan judul makalah: Sekilas tentang strategi 
penyusunan proposal untuk memenangkan penelitian Riset 
Unggulan Terpadu (RUT), Semiloka Metodologi Penelitian 
Bagi Dosen di Lingkungan UNS, Lemlit UNS, 13-14-9-2004 
3. Pemakalah, dengan judul makalah: Mekanisme Penelitian 
Dana Menristek dan Luar negeri, Semiloka Metodologi 
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Penelitian Bagi Dosen di Lingkungan UNS, Lemlit UNS, 13-14-
9-2004 
4. Pemakalah, dengan judul makalah: Kegiatan keilmiahan 
mahasiswa, disampaikan pada: Seminar akademik “Who wants 
to be a true scientist”, FMIPA UNS, 9 Okt 2004. 
5. Pemakalah, dengan judul makalah: Aplikasi Bioteknologi dalam 
peningkatan produksi livestock. disampaikan pada: Seminar dan 
Lokakarya Nasional Bioteknologi Molekuler 13-14/3/2004 
6. Pemakalah, dengan judul makalah: Aplikasi Bioteknologi dalam 
peningkatan produksi livestock. disampaikan pada: Seminar 
nasional Biologi Molekuler 13-14/3/2004 
7. Pemakalah, dengan judul makalah: Peningkatan produksi dan 
Nilai tambah hasil panen pertanian. Disampaikan pada: Seminar 
Nasional Teknologi Pengelolaan Pasca Panen, 5 Mei 2003 
8. Pemakalah, dengan judul makalah: Growth hormone gene 
variations and meat production of Indonesian local cattle 
(Sutarno). Disampaikan pada: The 3rd International Seminar 
on Tropical-Animal Production. October 15-16, 2002, 
Yogyakarta (in progress). 
9. Pemakalah, dengan judul makalah: “Sumberdaya Genetik 
Surakarta dan Sekitarnya disampaikan pada Penataran dan 
Lokakarya Nasional, Kusuma Sahid Hotel, Surakarta, 17-9-2002 
10. Pemakalah, dengan judul makalah: Kontrak perkuliahan 
(Sutarno). Disampaikan pada: Kursus PEKERTI  27 Juli 
2002, UNS, Surakarta. 
11. Pemakalah, dengan judul makalah: Sekilas tentang teknik 
penulisan artikel ilmiah (Sutarno). Disampaikan pada: 
Training penulisan karya ilmiah bagi para dosen PIPS, 1 
Juli 2002, PIPS FKIP UNS, Surakarta. 
12. Pemakalah, dengan judul makalah: Seleksi untuk memperoleh 
sapi lokal Indonesia yang unggul dalam produksi daging 
(pertumbuhan) melalui seleksi berdasarkan marka gen pada 
gen hormon pertumbuhan (Sutarno). Disampaikan pada: 
Seminar Nasional Aplikasi Tepat Guna di Bidang Perta-
nian dan Peternakan, UNS 18 Juni 2002, Surakarta. 
13. Pemakalah, dengan judul makalah: Sekilas tentang Teknik 
dan Langkah Penyusunan Proposal untuk penelitian kompetitif 
(Sutarno). Disampaikan pada: Semiloka kemampuan mene-
liti para dosen FKIP, 19 Januari 2002, UNS, Surakarta. 
14. Pemakalah, dengan judul makalah: Teknik dan Langkah 
Penyusunan Proposal (Sutarno). Disampaikan pada: Training 
Penelitian BEM-Himabio FMIPA UNS, 3-4/11/2001, FMIPA 
UNS Surakarta. 
15. Pemakalah, dengan judul makalah: Kondisi ekosistem 
(vegetasi) hutan di Lawu utara (Sutarno). Disampaikan pada: 
Seminar hasil penelitian keanekaragaman hayati hutan di 
Gunung Lawu 1 September 2001, Laboratorium Sentral UNS, 
Surakarta 
16. Pemakalah, dengan judul makalah: Strategi pelestarian dan 
pemanfaatan kekayaan biodiversitas untuk peningkatan 
kualitas kemanusiaan (Sutarno). Disampaikan pada: 
Workshop konservasi biodiversitas ekosistem dataran tinggi 
di Gunung Lawu  27-29 Juli 2001, Lab Sentral UNS, 
Surakarta. 
17. Pemakalah, dengan judul makalah: Biodiversitas Hayati 
Sebuah Komitmen Untuk Generasi Sekarang dan Masa 
Mendatang (Sutarno). Disampaikan pada: Seminar Nasional 
Lingkungan Hidup PSLH-LEMLIT UNS 23-02-2000. 
18. Pemakalah, dengan judul makalah: Rekayasa Genetika, 
sebuah harapan peningkatan produksi ternak di masa kini dan 
mendatang (Sutarno). Disampaikan pada: Up-Grading 
Biologi Modern Pada Awal Millenium III, FMIPA UNS, 
17-19 Maret 2000 , Surakarta.  
19. Pemakalah, dengan judul makalah: Biodiversitas, pentingnya 
pelestarian keanekaragaman hayati (Sutarno). Disampaikan 
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pada: Up-Grading Biologi Modern Pada Awal Millenium 
III, FMIPA UNS, 17-19 Maret 2000, Surakarta. 
20. Pemakalah, dengan judul makalah: Aplikasi bioteknologi 
modern dalam peningkatan kuantitas dan kualitas produksi 
hewan ternak (Sutarno). Disampaikan pada: Seminar 
Nasional Bioteknologi, Novotel Hotel, 24 Juli 1999, 
Surakarta. 
21. Pemakalah, dengan judul makalah: Polymerase Chain 
Reaction (PCR) dalam bioanalisis (Sutarno). Disampaikan 
pada: Seminar aplikasi PCR, Laboratorium Sentral UNS, 
Maret 1999, Surakarta. 
22. Pemakalah, dengan judul makalah: Peran Bioteknologi 
modern dalam peningkatan produksi hewan ternak (Sutarno). 
Disampaikan pada: Sarasehan Bioteknologi guru SMU se 
Kodya Surakarta di FMIPA UNS, 24 Februari1999, Surakarta. 
23. Pemakalah, dengan judul makalah: Growth hormone gene 
polymorphism and EBV of growth traits in Hereford and 
Composite of beef cattle (Sutarno). Disampaikan pada: 
Biology and Environmental Science Seminar, Murdoch 
University, Australia. 
24. Pemakalah, dengan judul makalah: Growth hormone gene 
and mitochondrial DNA polymorphism in beef cattle 
(Sutarno). Disampaikan pada: Poster presentation, 
Veterinary School Murdoch University, Australia. 
25. Pemakalah, dengan judul makalah: Suitability of using PCR-
RFLP to detect mutations (Sutarno). Disampaikan pada: 
Veterinary School Seminar, Murdoch University, Australia. 
26. Pemakalah, dengan judul makalah: Common deletion in 
mitochondrial DNA and human sperm motility (Sutarno). 
Disampaikan pada: Veterinary School Seminar, Murdoch 
University, Australia. 
27. Pemakalah, dengan judul makalah: Associations Between 
Growth Hormone Genotypes and Estimated Breeding Values 
for Pre- weaning Growth of Beef Cattle (Sutarno). Disampai-
kan pada: The 13th International Congress on Animal 
Reproduction, June 30 - July 4, 1996, Sydney, Australia. 
28. Pemakalah, dengan judul makalah: Mitochondrial DNA 
Polymorphisms In Herefords and Composites Population of 
Beef Cattle (Sutarno). Disampaikan pada:  The 13th Interna-
tional Congress on Animal Reproduction, June 30-July 4, 
1996, Sydney, Australia 
29. Pemakalah, dengan judul makalah: MtDNA and Growth 
Hormone gene polymorphisms and production traits in beef 
cattle. 8th Annual Combined Biological Meeting, Perth, 
Western Australia, 1997. 
30. Pemakalah, dengan judul makalah: Genetic Markers for 
Production Traits in Beef Cattle (oral presentation) (Sutarno). 
Disampaikan pada: Indonesian Biotechnology Conference, 
June 17-19, 1997, Jakarta. 
31. Pemakalah, dengan judul makalah: Genetic Markers for 
Production Traits in Beef Cattle (Poster Presentation) 
(Sutarno). Disampaikan pada: Indonesian Biotechnology 
Conference, Jakarta Convention Center, June 17-19, 1997, 
Jakarta..  
32. Pemakalah, dengan judul makalah: Mitochondrial DNA 
Polymorphism and Production Traits in Beef Cattle (Sutarno). 
Disampaikan pada:  The Twenty-seventh Annual Confe-
rence of Australian Society for Reproductive Biology, The 
World Congress Centre, 25-27 September, 1995, Melbourne, 
Australia.  
33. Pemakalah, dengan judul makalah: Human male infertility 
and mitochondrial DNA. Cummins JM, and Sutarno. Disam-
paikan pada:. Seventh International Symposium on 
Spermatology, October 9-14, 1994, Cairns, Queensland, 
Australia. 
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VIII.  ARTIKEL ILMIAH DAN LAPORAN PENELITIAN 
1. Sutarno, 2004, Conservation and sustainable use of Globally 
Important Biodiversity of Mountain Ecosystem at Mount Lawu, 
Central Java, Indonesia: 1) species identification and 
establishment of computerized database of specimen-based 
data. (TWAS Final Report of the Research Grant No.: 02-559 
RG/BIO/AS, Italy) 
2. Sutarno, 2004, Aplikasi Bioteknologi dalam peningkatan produksi 
livestock. Seminar nasional Biologi Molekuler 13-14/3/2004 
3. Sutarno, 2003, Seleksi untuk memperoleh sapi pedaging local 
Indonesia jenis Benggala yang unggul dalam produksi daging 
melalui teknologi genetika molekuler (laporan akhir penelitian 
RUT IX). Lemlit UNS, Surakarta. 
4. Sutarno, 2003, Peningkatan produksi dan Nilai tambah hasil panen 
pertanian. Seminar Nasional Teknologi Pengelolaan Pasca Panen, 
Fakultas Teknik UNS.  
5. Sutarno, 2002. Dasar-dasar Ekologi (makalah). Kursus 
AMDAL A PPLH UNS, 6-16 Agustus 2002. 
6. Sutarno, 2002. Tipologi ekosistem dan kerawanannya 
(makalah). Kursus AMDAL A PPLH UNS, 6-16 Agustus 2002. 
7. Sutarno, 2002. Sekilas tentang teknik penulisan artikel ilmiah 
(makalah). Training penulisan karya ilmiah 1 juli 2002, PIPS 
FKIP UNS. 
8. Sutarno, 2001. Teknik dan Langkah Penyusunan Proposal 
(makalah). Training Penelitian BEM-Himabio FMIPA UNS, 3-
4/11/2001, FMIPA UNS Surakarta. 
9. Sutarno. 2001. Seleksi untuk memperoleh sapi pedaging local 
Indonesia yang unggul dalam produksi daging melalui 
teknologi genetika molekuler: 1. Identifikasi dan karakterisasi 
polymorfisme gen hormon pertumbuhan (laporan penelitian). 
Lemlit UNS, Surakarta. 
10. Sutarno. 2001. Keanekaragaman Spermatophyta di Hutan 
Alam Jobolarangan Gunung Lawu (laporan penelitian). Lemlit 
UNS, Surakarta. 
11. Sutarno. 2001. Kondisi ekosistem (vegetasi) hutan di Lawu 
utara (Laporan penelitian). Seminar hasil penelitian keaneka-
ragaman hayati hutan di Gunung Lawu 1 September 2001, 
Laboratorium Sentral UNS, Surakarta. 
12. Sutarno. 2001. Strategi pelestarian dan pemanfaatan kekayaan 
biodiversitas untuk peningkatan kualitas kemanusiaan (maka-
lah). Workshop konservasi biodiversitas ekosistem dataran 
tinggi di Gunung Lawu  27-29 Juli 2001, Lab Sentral UNS, 
Surakarta. 
13. Sutarno, Pranoto, Widyatmani Sih Dewi, Bambang Iskamto 
(2000) Indikator kualitas udara di Jawa Tengah ditinjau dari 
komponen biologi (Laporan Penelitian). LEMLIT UNS. 
14. Sutarno, Wiryanto dan Ahmad Dwi Setyawan (1999). 
Keanekaragaman spesies ikan di Waduk Kedung Ombo 
(Laporan Penelitian). LEMLIT UNS 
15. Sutarno (2000). Pengaruh ethanol terhadap kadar glikogen hati 
dan uterus mencit. Pada hari ke 9 pregnansi (Laporan 
Penelitian). LEMLIT UNS, Surakarta. 
16. Sutarno (2000). Identifikasi variasi genetik DNA mitokondria 
pada sapi Bali dengan PCR-RFLP (Laporan Penelitian). 
LEMLIT UNS, Surakarta. 
17. Sutarno (2000). Biodiversitas Hayati Sebuah Komitmen Untuk 
Generasi Sekarang dan Masa Mendatang (makalah). Seminar 
Nasional Lingkungan Hidup PSLH-LemLit UNS 23-02-2000. 
18. Sutarno (2000). Rekayasa Genetika, sebuah harapan pening-
katan produksi ternak di masa kini dan mendatang (makalah). 
Up-Grading Biologi Modern Pada Awal Millenium III, FMIPA 
UNS, 17-19 Maret 2000.  
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19. Sutarno (2000). Biodiversitas, pentingnya pelestarian keane-
karagaman hayati (makalah). Up-Grading Biologi Modern Pada 
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